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Egy kutas függőleges interferenciamérés (Prats módszer) 
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Kivonat 
Szerte a világon hosszú évek óta jelentős erőket áldoztak az elméletileg megalapozott interferenciavizsgálatok gyakorlatba való átül-
tetésére. Ez a hidrodinamikai mérési módszer olyan eszköz a rezervoármérnökök kezében, amelynek segítségével többnyire más mó-
don egyáltalán nem vagy csak nehezen beszerezhető adatok nyerhetők a földalatti fluidumtárolókról. A tároló két perforációja közé 
helyezett pakker lehetővé teszi, hogy a felső perforáción végzett műveletek (termeltetés vagy besajtolás) hatására az alsó perforációnál 
létrejövő nyomásváltozást értékelve kapjuk a tároló vertikális és horizontális áteresztőképesség/szivárgás értékeit. A gyakorlati alkal-
mazás gátja sokáig a megfelelő érzékenységű nyomásmérő eszköz hiánya volt. Napjainkban már rendelkezésre állnak nagy felbontó-
képességű (<70 Pa) elektronikus nyomásmérők (memory gauges), amelyekkel elvégezhetők a nagy felbontóképességet igénylő hid-
rodinamikai vizsgálatok. Jelen tanulmányban a módszer alkalmazhatóságát mutatjuk be egy konkrét példán. 
 
Kulcsszavak 
Függőleges interferencia, kút, nyomásmérő.  
 
Determining vertical interference in one well (Prats method) 
Abstract 
Measuring and calculating the real vertical permeability is a critical issue. The following hydrodynamical method is proposed for 
measuring the average vertical permeability of a formation near a well, which is otherwise difficult to measure. The method consists 
of producing or injecting fluid at a constant flow rate through a short interval near the top of a formation and measuring the pressure 
response through the bottom short interval in the same well, which are separated with packer to calculate the vertical and horizontal 
permeability/conductivity. For long time a pressure gauge with appropriate sensitivity was a barrier to practical application. Today, 
there are memory gauges available with high resolution (<70 Pa) for measuring slight pressure changes. We will present this method 
through a practical example. 
 
Keywords 
Vertical interference, well, pressure gauge.  
 
BEVEZETÉS 
A felszín alatti víztermelésben igényként merülhet fel a 
függőleges szivárgási tényező meghatározása. Ennek első-
sorban a kis mélységű (100 – 200 m) hidegvizes kutaknál 
volna jelentősége, az elérési idő, védettség meghatározá-
sához (Marton és Szanyi 1997), de fontos szerepe lehetne 
a hévíztermelésben, a termelő és visszasajtoló kutak opti-
mális mélységének kijelölésében. 
 
1. ábra. Kútkiképzés és műszerelhelyezés  
(Earlougher 1977 alapján) 
Figure 1. Schematic representation of well completion with 
measuring tools (based on Earlougher 1977) 
Earlougher (1977) könyvében találtunk egy Prats 
(1970) által kifejlesztett módszert „Vertical Interference 
Testing” címmel, melynek tartalmát az alábbiakban ismer-
tetjük, a könyvben szerepeltetett mértékegységekben. Mi-
vel a könyv elsődlegesen az olajipar számára készült, a 
módszerben ismertetett összefüggéseket SI mértékegység-
rendszerbe átszámítva is közöljük, a hidrogeológiai alkal-
mazhatóság könnyítése érdekében. A módszer nem igé-
nyel külön értékelő szoftvert. A mérés manuálisan is egy-
szerűen kiértékelhető. Létezik más módszer (ilyen pl. a 
Burns (1969) féle típusgörbe illesztés), ami számítógép-
pel történő feldolgozást igényel, de jelen tanulmányban 
csak az egyenes illesztést kívánjuk tárgyalni, mert ez eg-
zaktabb, mint a típusgörbe illesztés. A módszer olyan 
perforált intervallumok esetén alkalmazható, amelyek rö-
videk az aktív és a megfigyelő perforáció közötti távol-
sághoz (ΔZR) képest. 
ALKALMAZOTT MÓDSZER 
Az 1. ábrán a kút kiképzése, ill. a műszerelhelyezés lát-
ható. Az ábrán bejelölt paraméterek (h, ΔZwf, ΔZws) az ér-
tékelés alapadatai. (Paraméterek elnevezését lásd lejjebb.) 
A mérés történhet az aktív perforációba történő vízbe-
sajtolással, vagy az aktív perforációból való termeltetéssel, 
közben a nagy felbontóképességű műszerrel mérjük a rea-
gáló (megfigyelő) réteg nyomásváltozását. Ügyelni kell 
arra, hogy a kút a vizsgálat kezdete előtt stabilizálódjon. A 
mért nyomásváltozást a besajtolás/termeltetés kezdetétől 
féllogaritmikus koordináta rendszerben ábrázoljuk. A víz-
szintes tengelyen az idő, a függőleges tengelyen a nyomás 
szerepel. Ez látható a 2. ábrán.  
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2. ábra. Féllogaritmikus feldolgozás (Earlougher 1977 alapján) 
Figure 2. Semilogarithmic diagram of pressure response (based 
on Earlougher 1977) 
A nyomásváltozás kései szakaszában lévő pontokra 
legkisebb négyzetek módszerével egyenest illesztünk, 
majd meghatározzuk az egyenes tengelymetszetét t = 1 
óránál (p1hr), valamint az egy logaritmus ciklusra eső me-
redekséget (m). 
A vízszintes áteresztőképesség az alábbi összefüggés-
sel számítható: 
hm
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A függőleges áteresztőképesség számítására alkalma-
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Példa az értékelésre – felhasználva az 1. és 2. ábrákat. 
Alapadatok: (a képletben szereplő paraméterek elnevezé-
sét lásd lejjebb) 
h = 50 ft    μ = 1.0 cP 
ΔZwf = 45 ft   ct = 2·10-5 psi-1 
ΔZws = 10 ft   Φ = 0.10 
q = -50 STB/D  pt = 3015 psi (talpnyomás t = 0 idő-
pontban) 
B = 1.0 RB/STB   p1hr = 3022 psi 
m = 22.5 psi/cikl  
ΔZwf/h = 45/50 = 0.9 és ΔZws/h = 10/50 = 0.2 ismeretében 
a geometrikus faktor (G*) a 3. ábráról leolvasható:  
G* = 0.76 
 
3. ábra. Geometrikus faktor meghatározása  
(Earlougher 1977 alapján) 
Figure 3. Determination of geometrical function  
(based on Earlougher 1977) 
Behelyettesítve az összefüggésekbe az alapadatokat: 
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Konstansok SI mértékegység-rendszerre való átszámítás-
hoz:  
1 cP = 1·10-3 Pa·s 
1 ft = 0.3048 m 
1 md = 0.9869233·10-3 μm2 
1 psi = 6.894757·10-3 MPa 
1 STB/D =0.1589873 m3 
 
Az összefüggések SI – ben: 
hm
Bq
kr



121.2
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Alap paraméterek jelentése, mértékegység SI-ben: 
B (m3/m3) - teleptérfogati tényező 
ct (MPa-1) - teljes kompresszibilitás 
G* (–) - geometrikus faktor 
h (m) - rétegvastagság 
k (μm2) - áteresztőképesség 
m (MPa/cikl).-.egyenes meredeksége 
p1hr (MPa).-.egyenes tengelymetszete t = 1 óránál 
pt (MPa).-.talpnyomás t = 0 óránál 
q (m3/d).-.besajtolási vagy termelési hozam 
ΔZwf (m).-.alsó réteghatár és az aktív perforáció távolsága 
ΔZws.(m).-.alsó réteghatár és a megfigyelő perforáció tá-
volsága 
Φ.(-).-.porozitás 
μ (Pa·s).-.viszkozitás telepviszonyok között. 
Az áteresztőképességek (kr, kz) átkonvertálhatók a víz-
bányászatban használt szivárgási tényezőre Megyery 
(2015) szerint:  




k
k
7
* 10473.8  
ahol: 
k*.(m/d).-.szivárgási tényező 
ρ (kg/m3).-.vízsűrűség telepnyomáson és telephőmérsékle-
ten. 
A módszert érdemes lenne kipróbálni. Megbízható 
eredmények esetén üzemszerűen alkalmazni azon kutak 
esetében, ahol a vertikális átszivárgás mértékének isme-
rete fontos. 
Az általunk javasolt megoldás kútkiképzése (4. ábra): 
 a két perforáció pakkerral elválasztva  
 termelőcső beépítve tubing stoppal, fölötte „D” nipple 
az alsó perforált szakasz középmélységébe (ide ültet-
jük wire-line technikával a műszereket) 
 a pakker fölött a termelőcsőben „D” nipple (a műsze-
rek beépítése után záródugó elhelyezése az alsó perfo-
ráció kizárására) 
 a felső perforációnál a termelőcső perforált 
 búvárszivattyú beépítése a termeltetéshez (vízbesajto-
lás is szóba jöhet). 
Műszerek 
2 db memory gauge (Quartz Cristal Sensor típusú), melyek 
az alábbi paraméterekkel rendelkeznek: 
 megbízhatóság (accuracy): 0.02 % a teljes interval-
lumban 
 érzékenység (resolution): 0.01 psi 
 alapvonal elmászás (drift): < 3 psi per year 
 előny: hosszú idejű stabilitás, hőtűrés 
 
4. ábra. Javasolt kútkiképzés és regisztráló műszerek elhelyezési 
sémája 
Figure 4. Suggested well completion and arrangement of meas-
uring tools 
ÖSSZEGZÉS 
Az ismertetett metodika egyszerű, ugyanakkor a kivitele-
zése költségesebb, mint egy szimpla szivattyúteszt. Ter-
melő csövet kell beépíteni, pakkert kell használni. Mégis 
azt gondoljuk, nagy volumenű projekteknél pl. új vagy 
meglévő ívóvízbázis védőidomának kijelölésénél vagy 
egy több kutas geotermikus rendszer tervezésénél a java-
solt mérési metodika és módszer alkalmazásával lénye-
gesen kisebb kockázatot vállal a befektető, mint e nélkül.  
Arról nem beszélve, hogy az így kapott adatokkal sokkal 
megalapozottabb felszín alatti vízgyűjtő gazdálkodási 
terv készíthető. Megjegyezzük, ha a perforált kút helyett 
szűrőzött kutat vizsgálunk, akkor a gyűrűs tér két szűrő-
zött szakasza közötti kavicsolás befolyásolhatja a számí-
tás eredményét. 
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